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Tóm tắt 

Biến tính Diatomit bởi oxit mangan bằng quá trình thủy phân hỗn hợp giữa Diatomit với 

KMnO4 và (NH4)2S2O8 trong bình teflon trong 90
o
C trong 12 giờ và xác định hiệu quả trong xử lý 

Pb
2+

. Các thông số như pH và thời gian hấp phụ có ảnh hưởng đến khả năng hấp phụ của biến tính 

Diatomit /MnO2. Hiệu suất hấp phụ cao nhất đạt 98,28% ở thời gian hấp phụ 150 phút và hấp phụ 

chì Pb
2+

 ở nồng độ 100 mg/L. 

Từ khóa: diatomit, biến tính, hấp phụ, kim loại chì, oxit mangan 

Abstract 

APPLICATION FOR ADSORPTION Pb
2+

 ION IN AQUEOUS SOLUTION FROM 

MODIFIED DIATOMIT BY MANGANESE OXITS 

The MnO2 nanowires-deposited diatomite samples were prepared for using the hydrothermal 

treatment method with KMnO4 and (NH4)2S2O8 in the Teflon at 90
o
C for 12h and their efficiency for 

the removal of Pb
2+

 was determined. The parameters, such as pH value, adsorption time, could 

influence the Pb
2+

 removal efficiency or adsorption capacity. The maximum removal efficiency of 

98,28%  was obtained at a pH of 5 with a 150-min contact time and an initial heavy metal 

concentration of 100 mg/L. 

 

1. Mở đầu 

Hiện nay nhiều ngành công nghiệp ở nước ta đang phát triển mạnh góp phần thúc đẩy tăng 

trưởng kinh tế như ngành thuộc da, dệt nhuộm, luyện kim, xi mạ,… Trong quá trình sản xuất những 

ngành này thải ra nước thải có chứa nhiều kim lọai nặng như Cu, Pb, As, Cr,… những kim loại nặng 

này ở trong nước với nồng độ vượt ngưỡng cho phép theo quy chuẩn của bộ tài nguyên môi trường 

sẽ ảnh hưởng đến chất lượng nguồn nước gây độc cho các loài sinh vật sống trong nước và cả con 

người. Nước bị nhiễm kim loại nặng, tùy vào nồng độ cao hay thấp mà sẽ gây ra các hậu quả khác 

nhau, nếu nồng độ cao sẽ làm chết các loài thủy sinh, nếu nồng độ thấp nó sẽ được các sinh vật tích 

lũy trong cơ thể chúng thông qua chuỗi thức ăn, đến khi nồng độ tích lũy trong cơ thể vượt ngưỡng 

cho phép sẽ gây bệnh hoặc sinh vật đó sẽ chết. Đối với con người cũng tương tự, nếu tiếp xúc hoặc 

nhiễm kim loại nặng ở nồng độ cao sẽ tử vong và nồng độ thấp sẽ gây ra một số bệnh. Chính vì tính 

nguy hiểm và khả năng tích lũy sinh học cao nên có rất nhiều phương pháp được đưa ra để giải 

quyết. (Phan Đông Lê và cs., 2006; Vũ Thị Minh Hồng và cs., 2010) 
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Diatomit là một loại đá trầm tích, nó còn có tên khác là Kizengua hay đất tảo silic, nó phân bố 

chủ yếu ở Phú Yên, Lâm Đồng, An Giang. Một số khoáng vật chủ yếu trong Diatomit là vỏ tảo 

Diatomae, opan, sét, gai xương bọt biển…, cấu trúc tinh thể dạng ống, hình trụ dài nên rất xốp nên 

Diatomit được ứng dụng rất lớn trong lĩnh vực xử lý môi trường như làm vật liệu trợ lọc rất nhiều và 

dùng trong xử lý nước nuôi tôm, hấp phụ kim lọa nặng, làm nguyên liệu trong sản xuất vật liệu cách 

điện, làm phụ gia sản xuất xi măng và bê tông nhẹ. Tuy nhiên, hiệu suất từ Diatomit thô chưa cao nên 

chúng tôi chọn biến Diatomit với oxit mangan để tăng khả năng hấp phụ ion kim loại Pb
2+

 trong môi 

trường nước (Bùi Hải Đăng Sơn, 2017; Hồ Bích Liên, 2018; Nguyễn Xuân Hải và cs., 2011) 

 

2.  Thực nghiệm  

2.1. Thiết bị, dụng cụ, hóa chất 

Thiết bị: Cân phân tích/PA214C, Ohaus – Mỹ, Tủ sấy 250
0
C/Ecocell L111, MMM – Đức, 

Máy đo pH/Mettler Tolode, Máy phổ hấp phụ nguyên tử AAS, Máy lắc sang, Lò nung 

Dụng cụ: Bình Teflon, Bình tam giác 100ml, 250ml; Bình định mức 25ml, 50ml, 100ml, 

250ml; Cốc thủy tinh 50ml, 100ml, 500ml; Pipet 5ml, 10ml, 25ml; Ống đong 1000ml;  Phễu thủy 

tinh; Đũa thủy tinh. 

Hóa chất sử dụng trong quá trình thí nghiệm: NaOH rắn, HCl đặc, KCl rắn, HNO3, 

Pb(NO3)2 (Merk), KMnO4  rắn, (NH4)2S2O8 rắn. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Biến tính Diatomit với oxit mangan 

Mẫu bột Diatomit được thu thập từ nhà máy 

xí nghiệp Diatomit, Tuy An, Phú Yên được làm 

sạch sơ bằng cách rửa, tiến hành nghiền và rây 

mịn, sa lắng nhiều lần bằng nước cất và sấy khô ở 

nhiệt độ 110
0
C trong 11h. Cân 2 gam diatomit, 

2,212 gam (NH4)2S2O8 và 1,85 gam KMnO4 cho 

vào cốc 100 mL. Thêm vào hỗn hợp trên 30 mL 

nước cất, lắc đều rồi  cho hỗn hợp vào bình teflon 

thực hiện quá trình thủy nhiệt trong tủ sấy ở nhiệt 

độ 90
o
C trong thời gian 12 giờ. Sau đó lấy ra, để 

nguội đến nhiệt độ phòng. Lọc rửa phần chất rắn 

cẩn thận nhiều lần bằng nước cất. Mẫu sau đó 

được lọc và sấy ở 60
o
C trong 24 giờ, bảo quản 

mẫu và sử dụng (Bùi Hải Đăng Sơn, 2017;  

Yucheng Du và cs., 2014) 

2.2.2. Ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ Pb
2+

 của biến tính D/MnO2 

Chuẩn bị 7 bình tam giác 250 ml, cho vào mỗi bình 2g Diatomit đã biến tính với MnO2, thêm 

vào mỗi bình 100ml dung dịch Pb(NO3)2 ở nồng độ 50ppm, dùng dung dịch HCl 0,1M và NaOH 

0,1M vào để điều chỉnh pH từ 3 – 9, lắc đều trên máy lắc sàng trong thời gian 90 phút. Đo hàm 

lượng Pb
2+

 còn lại bằng phương pháp phổ hấp phụ nguyên tử AAS ở bước sóng  = 283.3nm. Xác 

định giá trị pH tối ưu hấp phụ Pb
2+

 trên biến tính D/MnO2. Thí nghiệm được lặp lại 3 lần. 

500 ml dung dịch FeSO4 0,025M 

Tiếp xúc trong không khí 8 giờ 

Mẫu Diatomit biến tính D/Fe 

Sấy ở 60
o
C trong 24h 

Diatomit thô (2g) 

 

Hình 1.  Sơ đồ biến tính Diatomit với MnO2 
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2.2.3. Ứng dụng biến tính D/MnO2 để xử lý nước nhiễm Pb
2+

 

Cho vào bình tam giác 250 ml 2g Diatomit đã biến tính với MnO2, thêm vào 100 ml dung dịch 

Pb(NO3)2 với nồng độ tương ứng 100ppm, chỉnh pH đến giá trị tối ưu và lắc trên máy lắc sàng. Xác định 

hàm lượng Pb
2+

 còn lại bằng phương pháp phổ hấp phụ nguyên tử (AAS) ở bước sóng  = 283.3nm sau 

thời gian 30 phút, 60 phút, 90 phút và 120 phút, 150 phút. Thí nghiệm được lặp lại 3 lần. (Hình 3). 

2.2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

Phương pháp thống kê được áp dụng để xử lý số liệu phân tích. 
 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Biến tính Diatomit với oxit mangan 

Khi quan sát bằng ảnh SEM ở độ phân giải khác nhau cho thấy biến tính Diatomit với 

mangan oxit đã tạo thành các lớp xốp hơn chồng lên nhau, các phân tử  oxit mangan tạo thành dạng 

sợi phủ trên toàn bộ bề mặt Diatomit. Diatomit là một vật liệu xốp, các lỗ rỗng không đồng đều, sau 

quá trình thủy nhiệt các hạt MnO2 sẽ phủ lên bề mặt của Diatomit để tạo thành các lỗ xốp hơn, tăng 

điện tích bề mặt, tích điện âm ở bề mặt nhiều hơn tăng khả năng khả năng hấp phụ.  

Theo nghiên cứu của tác giả Yucheng Du, Guangwei Zheng Oxit mangan bao gồm các sợi 

nhỏ với đường kính trung bình khoảng 20 nm và chiều dài đến 700 nm sẽ phủ lên bề mặt của 

Diatomit. Trong quá trình thủy phân dung dịch (NH4)2S2O8 bị thủy phân tạo ra NH4HSO4 và H2O2; 

sau đó, H2O2 mới sinh sẽ phản ứng với KMnO4 tạo thành MnO2 như sau:  

(NH4)2S2O8 + 2H2O = 2NH4HSO4 + H2O2    (3.1) 

2KMnO4 + H2O2   = 2KOH + 2MnO2 + 2O2   (3.2) 

 Theo đó, các hạt α - MnO2 và  γ- MnO2, được tạo thành, tuy nhiên nhiệt động học các hạt α - 

MnO2 bền hơn dạng γ- MnO2,  nên các hạt γ- MnO2,   sẽ chuyển pha vào α - MnO2 ổn định thông 

qua quá trình chuyển pha  (Bùi Hải Đăng Sơn, 2017;  Yucheng Du và cs., 2014) 

Đo nồng độ Pb
2+

 còn lại sau khi hấp phụ bằng AAS ở bước sóng 283.3 nm 

pH=3 pH=4 pH=5 pH=6 pH=7 pH=8 pH=9 

pH 

100 ml Pb
2+

 nồng độ 50 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100ppm 

D/Fe (2g) 

pH tối ưu 

Hình 2. Sơ đồ khảo sát ảnh hưởng giá trị pH đến khả năng  hấp phụ của Pb2+ của 

D/MnO2 
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Hình 3. Quy trình hấp phụ Pb
2+

 của biến tính D/MnO2 

 

Hình 4. Ảnh SEM của biến tính D/Mn ở tỷ lệ 1:2 ở độ phân gải khác nhau 

pH tối ưu  

 

90 

 

Thời gian 

Thủy nhiệt trong bình 

Teflon ở 90
o
C/12h 

 

D/Mn 

Đem ngâm trong Pb
2+

 

nồng độ 100ppm 

 

Sấy ở 60
o
C trong 24h 

Diatomit thô + 7,5ml KMnO4  

và 7,5ml (NH4)2S2O8 

Đo lượng Pb
2+

 còn lại bằng 

AAS ở bước sóng 283.3 nm 
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3.2. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ Pb
2+ 

của biến tính 

D/MnO2 

 

Hình 5. Biểu đồ khảo sát ảnh 

hưởng pH đến khả năng hấp 

phụ Pb
2+

 của biến tính D/MnO2 

 

 

 

 

 

 

 

Giá trị pH của dung dịch là một thông số quan trọng trong quá trình kiếm soát hấp phụ. Dựa 

vào hình 3.2 khi khảo sát ảnh hưởng của giá trị pH từ 3 - 9 đến khả năng hấp phụ của kim loại chì 

cho thấy quá trình hấp phụ chì tăng dần khi giá trị pH tăng dần. Ở thời gian hấp phụ 90 phút, chúng 

tôi chọn pH = 5 để tiến hành các thí nghiệm tiếp theo vì khi pH = 5.5 thì Pb
2+

 bắt đầu xuất hiện các 

dạng kết tủa, khi pH tiếp tục tăng thì khả năng hấp phụ các kết tủa tăng nên biến tính D/MnO2 hấp 

phụ Pb
2+

 tăng dần. Ở pH thấp các ion H3O
+
 cạnh tranh ở các vị trí trao đổi với các ion kim loại, bề 

mặt biến tính D/Mn có nhiều lỗ rỗng có thể hấp phụ các ion Pb
2+

, Pb(OH)
+
, Pb(OH)2, Pb(OH)

3-,
 

Pb(OH)4
2-..

 khi pH tăng lớn hơn 5.5 thì tăng các ion này nên tăng khả năng hấp phụ.  

Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của Mustafa Karatas, trường đại học Aksaray đã nghiên 

cứu khả năng hấp phụ chì tốt nhất trên zeolitic ở pH = 5 và tăng dần khi giá trị pH tăng (Mustafa 

Karatas, 2012). Theo kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ Pb(NO3)2 của 

Melayib Bilgin* and ¸Sevket Tulun cũng cho thấy Diatomit hập phụ tốt Pb
2+

 ở pH = 6 khi khảo sát 

giá trị pH từ 3 - 8 (I.Gaballah & Kilbertus, 1998). Nhóm tác giả I. Gaballah, G. Kilbertus đã nghiên 

cứu hấp phụ kim loại nặng trong nước thải bằng vỏ cây sau khi xử lý hóa học cũng đã khảo sát ảnh 

hưởng của giá trị pH đến khả năng hấp phụ của Pb
2+

, Cu
2+,

 Zn
2+

 và kết quả cũng cho thấy Pb
2+

 hấp 

phụ tốt nhất ở pH = 5.5 (Knoerr và cs., 2013; Mustafa Karatas, 2012) 

 

Hình 6. Khảo sát ảnh 

hưởng của pH đến khả 

năng hấp phụ của vỏ cây 

(Knoerr và cs., 2013) 
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3.3.Ứng dụng biến tính D/MnO2 để xử lý nước nhiễm Pb
2+

 theo thời gian 

Theo bảng khảo sát khả năng hấp phụ chì của biến tính Diatomit với oxit mangan ở hình 3.4 

ta thấy tăng ở thời gian hấp phụ Pb
2+  

từ 30 phút, 60 phút, 90 phút, 120 phút, 150 phút ở cùng nồng 

độ chì 100 ppm thì hiệu suất hấp phụ Pb
2+

 của biến tính D/MnO2 tăng. Ở 30 phút đầu, hiệu suất đạt 

88,64%, hiệu suất cao nhất đạt 98,28% khi thời gian 150 phút. 

 

Hình 7. Đồ thị khả năng hấp phụ Pb
2+

 của D/MnO2 theo thời gian 

Hiện nay trên thế giới có rất nhiều phương pháp được đưa ra để xử lý kim loại nặng trong 

nước thải. Nhóm tác giả V. Christian Taty-Costodes đã dùng mùn cưa xử lý nước thải nhiễm chì và 

cadimi bằng Pinus sylvestris đạt hiệu suất rất cao 96% (Taty-Costodes và cs., 2003) ở pH = 5.5 ở 

thời gian tối ưu là 30 phút. Nhóm tác giả Mustafa Karatas sử dụng zeolitic từ nham thạch của núi 

lửa để hấp phụ kim loại chì ở nồng độ 100 mg/L trong điều kiện pH = 5 với thời gian tiếp xúc là 25 

phút  đạt hiệu suất 92% (Mastafa Karatas, 2012). Trong khi tác giả Hồ Bích Liên sử dụng phương 

pháp sinh học sử dụng cây phát tài để xử lý nước thải sinh hoạt nhiễm chì 200 ppm đạt hiệu suất 

90.99% với thời gian hấp phụ là 30 ngày (Hồ Bích Liên, 2018). Như vậy đối với biến tính D/MnO2 

có hiệu suất cũng tương đương với các vật liệu khác, Diatomit là vật liệu dễ khai thác có sẵn trong 

tự nhiên, thân thiện với môi trường và thời gian hấp phụ ngắn hơn nhiều so với các biện pháp sinh 

học nên khả năng ứng dụng trong xử lý môi trường là rất lớn. 

 

4. Kết luận 

Khi dùng biến tính Diatomit với oxit Mangan hấp thụ dung dịch Pb
2+

 ở điều kiện pH = 5  

trong môi trường nước theo thời gian từ 30 phút - 150 phút ở các nồng độ 100 ppm ta thấy ở thời 

gian khác nhau thì khả năng hấp phụ Pb
2+

 của D/MnO2 cũng khác nhau, hiệu suất xử lý Pb
2+

 cao 

nhất đạt 98,28% ở thời gian 150 phút. Như vậy đây là một phương pháp loại bỏ Pb
2+

 ra khỏi nước 

hiệu quả và thân thiện với môi trường và Diatomit có sẵn trong tự nhiên nên có khả năng ứng dụng 

rộng rãi trong xử lý môi trường. 
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